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DESCRIPCION
Método, dispositivo, aparato y sistema para cancelar la interferencia de transmisiéon multiportadora
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere al campo de tecnologias de comunicaciones y en particular, a un método, un
aparato, un dispositivo y un sistema para cancelar una interferencia de transmisiéon multiportadora.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Un dispositivo de estacion base es un componente importante de un sistema de comunicaciéon mévil celular y se
refiere a una estacién de transceptor de radio que transfiere informacién con un terminal de teléfono movil a través
de un centro de conmutacion de comunicaciones moviles dentro de una determinada cobertura de radio. Un
dispositivo de estacion base suele incluir un dispositivo de recepcion y un dispositivo de transmision; en donde el
dispositivo de recepcion y el dispositivo de transmision se denominan colectivamente un transceptor.

Para un transceptor duplex por division de frecuencia, para asegurar que un dispositivo de recepcion y un dispositivo
de transmision pueden funcionar al mismo tiempo, se puede utilizar un duplexor para aislar una sefial transmitida y
una senfal recibida. El duplexor incluye dos grupos de filtros de diferentes frecuencias para evitar la transmision de
una sefal transmitida del transceptor a un dispositivo de recepcion, y para suprimir la interferencia y el ruido que
penetran en el dispositivo de recepcion al mismo tiempo, con lo que se suprime la emision espuria hacia fuera la
interferencia del dispositivo transmisor.

Un transceptor de estacion base multiportadora y multimodo puede soportar una pluralidad de normas de
comunicaciones, tales como GSM (Global System of Mobile Communication, Sistema Global de Comunicacion
Movil) y WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access, Acceso Mdltiple por Divisién de Cddigo de Banda
Ancha). Un dispositivo de estacion base que soporta una pluralidad de portadoras facilita la expansion de la red. Por
lo tanto, cada vez mas operadores utilizan una estacion base multimodo y multiportadora.

Si una sefal transmitida del duplexor no se suprime adecuadamente para el receptor, otro filiro después del
receptor, tal como una SAW (Surface Acoustic Wave, onda acustica superficial), puede utilizarse para un filtrado
adicional; sin embargo, cuando la intermodulacion de las sefiales transmitidas de una estacion base multiportadora
cae dentro de una banda de frecuencias de recepcion a través del duplexor, si la intermodulacion comparte una
frecuencia con una sefial recibida, la intermodulaciéon interferira directamente con la sefal recibida. A modo de
ejemplo, suponiendo que, en una banda de frecuencias GSM de 1800 MHz, dos sefiales transmitidas son de 1805
MHz y 1828.75 MHz y una separacion entre las dos sefales es 23.75 MHz, una intermodulacion de orden 7 de las
sefiales transmitidas es 1805 MHz - 3*23.75 MHz = 1733.75 MHz, y las sefales recibidas estan comprendidas entre
1710 MHz y 1733.75 MHz; en este caso, un filtro de recepcion no filira para la banda de frecuencias y por lo tanto,
solamente un filtro de transmisién del duplexor puede utilizarse para la supresion. Se toma, a modo de ejemplo, un
caso en donde cada portadora de una sefial transmitida tiene una potencia de transmision de 40 dBm, la
intermodulacion remota del transmisor (es decir, una diferencia de potencia entre la intermodulacién y una
portadora) es 60 dBc, un ancho de banda de resolucion de sefial es 200 kHz, y el ruido de una sefial de interferencia
que penetra en un receptor es requerida 10 dB inferior al ruido térmico en un puerto de antena, un grado de
supresion de recepcién-transmision de un filtro de transmisién en una banda de frecuencias de recepcion debe ser
(40 - 60) dBm - (-174 dBm + 10*Ig(200k) - 10) = 111 dB, en donde -174 dBM es el ruido térmico por Hz en la
temperatura normal en el puerto de antena. Un duplexor puede conseguir dicho alto grado de supresion solamente
afadiendo cavidades de filtro, lo que da lugar a un tamafo grande del duplexor.

Con una demanda creciente para la miniaturizacion de los dispositivos de estacion base de comunicacion y la
emergencia de estaciones base de nueva forma (tal como una estacién base con una antena activa), es bastante
importante reducir la dificultad en el disefio del duplexor y disminuir un grado de supresion de un duplexor.

El documento US 2004/048576 A1 describe un método y aparato para reducir la distorsién de intermodulacion en un
transceptor de radio.

SUMARIO DE LA INVENCION

En un aspecto de la idea inventiva, la presente invencién da a conocer un método y un aparato para cancelar una
interferencia de transmisién multiportadora, que puede cancelar efectivamente una interferencia de intermodulacién
de orden superior de un transmisor multiportadora en un receptor y por lo tanto, reducir la dificultad en el disefio del
duplexor y los requerimientos sobre un grado de supresion.

La invencion se define por las caracteristicas contenidas en las reivindicaciones independientes.

Por lo tanto, formas de realizacion de la presente invenciéon dan a conocer la siguiente solucion técnica.
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Un método para cancelar una interferencia de transmisién multiportadora en un transceptor que comprende un
transmisor multiportadora y se proporciona un receptor que incluye:

recoger una sefal de intermodulacion de orden superior en sefiales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida,
por el transmisor, siendo la sefal de intermodulaciéon de orden superior una sefial de intermodulacién cuya
frecuencia cae dentro de una banda de frecuencias de recepcién del receptor;

procesar la sefial de intermodulacion de orden superior con el fin de generar una primera sefial digital;

establecer una tabla de coeficientes de un modelo de intermodulacién de orden superior en conformidad con las
caracteristicas de amplitud y de fase de una primera sefial de banda base proporcionada, a la salida, por el
transmisor y las caracteristicas de amplitud y de fase de la primera sefal digital, en donde diferentes coeficientes
corresponden a diferentes amplitudes y fases en la tabla de coeficientes;

generar una segunda sefal digital multiplicando un coeficiente en la tabla de coeficientes y la primera sefial de
banda base; y

neutralizar una interferencia en una sefial digital proporcionada, a la salida, por el receptor con la segunda sefal
digital;

en donde la recogida de una sefial de intermodulacion de orden superior en las sefiales de radiofrecuencias
proporcionadas, a la salida, por el transmisor, comprende:

acoplar, por el aparato, una parte de las sefales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por el transmisor;

filtrar, por el aparato, una sefial pial y una sefial de intermodulacion de orden inferior en las sefiales de
radiofrecuencias multiportadora acopladas con el fin de obtener la sefial de intermodulacion de orden superior; y

amplificar, por el aparato, la sefial de intermodulacion de orden superior.

Un aparato para cancelar una interferencia de transmisiéon multiportadora en un transceptor que comprende un
transmisor multiportadora y un receptor, que se proporciona, incluyendo:

una unidad de recogida de sefial de intermodulacién de orden superior, configurada para recoger una sefal de
intermodulacién de orden superior en sefiales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por el transmisor,
siendo la sefial de intermodulaciéon de orden superior una sefial de intermodulaciéon cuya frecuencia cae dentro de
una banda de frecuencias de recepcion del receptor;

una primera unidad de procesamiento de sefial, configurada para procesar la sefial de intermodulaciéon de orden
superior con el fin de generar una primera sefial digital;

una unidad de establecimiento de modelo de intermodulaciéon de orden superior, configurada para establecer una
tabla de coeficientes de un modelo de intermodulacién de orden superior en conformidad con las caracteristicas de
amplitud y de fase de una primera sefial de banda base proporcionada, a la salida, por el transmisor y las
caracteristicas de amplitud y de fase de la primera sefial digital, en donde diferentes coeficientes corresponden a
diferentes amplitudes y fases en la tabla de coeficientes;

una segunda unidad de procesamiento de sefal, configurada para generar una segunda sefal digital multiplicando
un coeficiente en la tabla de coeficientes y la primera sefial de banda base; y

una unidad de neutralizacion de interferencia, configurada para neutralizar la interferencia en una sefial digital
proporcionada, a la salida, por el receptor con la segunda sefial digital;

en donde la unidad de recogida de sefial de intermodulacion de orden superior comprende:

una unidad de acoplamiento, configurada para acoplar una parte de las sefiales de radiofrecuencias proporcionadas,
a la salida, por el transmisor;

una unidad de filtrado, configurada para filtrar una sefial principal y una sefal de intermodulacion de orden inferior en
las sefales de radiofrecuencias acopladas con el fin de obtener la sefial de intermodulacion de orden superior; y

una unidad de amplificacién, configurada para amplificar la sefial de intermodulacion de orden superior.

En conformidad con el método y aparato para cancelar una interferencia de transmisién multiportadora que se dan a
conocer por la presente invencion, recogiendo una sefial de intermodulacion de orden superior en las sefiales de
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radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por un transmisor, el procesamiento de la sefial de intermodulacién de
orden superior con el fin de generar una primera sefial digital, estableciendo un modelo de intermodulacién de orden
superior usando la primera sefial digital y una sefial de banda base proporcionada, a la salida, por el transmisor,
generar una segunda sefial digital utilizando un coeficiente del modelo de intermodulaciéon de orden superior y la
sefial de banda base, y neutralizar la interferencia en una sefal digital proporcionada, a la salida, por un receptor
con la segunda sefal digital; por lo tanto, cancelando efectivamente una interferencia de intermodulacion de orden
superior en el receptor y reduciendo la dificultad en el disefio del duplexor y los requerimientos sobre un grado de
supresion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para ilustrar las soluciones técnicas en las formas de realizacién de la presente invencion o en la técnica anterior
con mayor claridad, a continuacién se describen, de forma concisa, los dibujos adjuntos requeridos para describir las
formas de realizacion. Evidentemente, los dibujos adjuntos en las descripciones siguientes simplemente ilustran
algunas de formas de realizacién descritas en la presente invencion y los expertos en esta técnica podran obtener
otros dibujos a partir de los dibujos adjuntos.

La Figura 1 es un diagrama de bloques basico de un transceptor de multiportadora existente;

La Figura 2 es un diagrama esquematico no lineal de una sefial de salida y de una sefal de entrada en un
transceptor multiportadora existente;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método para cancelar una interferencia de transmisién multiportadora en
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama estructural esquematico de un aparato para cancelar una interferencia de transmision
multiportadora en conformidad con una forma de realizaciéon de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de un transceptor en conformidad con una forma de realizacion
de la presente invencion; y

La Figura 6 es otro diagrama estructural esquematico de un transceptor en conformidad con una forma de
realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION

Con el fin de hacer que los expertos en esta técnica entiendan mejor las soluciones de las formas de realizacion de
la presente invencién, dichas formas de realizacién de la presente invencion se describen, ademas, en detalle a
continuacién haciendo referencia a los dibujos adjuntos y a las maneras de puesta en practica.

Un diagrama de flujo basico de un transceptor multiportadora existente se ilustra en la Figura 1, en donde un
transmisor incluye una unidad de procesamiento digital del transmisor 111 y una unidad de procesamiento de
radiofrecuencias del transmisor 112; y un receptor incluye una unidad procesamiento digital del receptor 121 y una
unidad de procesamiento de radiofrecuencias del receptor 122. Ademas, el transceptor multiportadora puede incluir,
ademas, un duplexor 13, una unidad de realimentacion de transmisién 14 y una unidad de pre-distorsion digital 15.

Debido a la no linealidad de la amplificacion de potencia, una sefal de salida y una sefal de entrada pueden
hacerse no lineales segun se ilustra por la referencia 21 en la Figura 2 y dicha falta de linealidad puede causar una
multiplicacion espectral, que da lugar a una sefal de intermodulacion. Si una funcién de compensacion se afiade en
un dominio digital para obtener una caracteristica de compensacion (segun se ilustra por la referencia 22 en la
Figura 2), cancelando solamente la no linealidad de enlace descendente, un sistema completo puede funcionar en
un estado lineal.

Sobre la base del principio precedente, la unidad de realimentacion de transmision 14 en la Figura 1 se establece en
un canal de realimentacion, realiza un procesamiento tal como una conversion de frecuencias y una conversion
analdgico a digital sobre sefiales de radiofrecuencias acopladas proporcionadas, a la salida, por el transmisor y
luego, proporcionada, a la salida, una sefal digital procesada a la unidad de pre-distorsion digital 15. La unidad de
pre-distorsion digital 15 establece un modelo de no linealidad de enlace descendente de conformidad con una sefal
de banda base del transmisor y la sefal digital proporcionada, a la salida, por la unidad de realimentacién de
transmision 14, obtiene un coeficiente de compensacion de conformidad con el modelo de no linealidad y compensa
una sefal de salida en el dominio digital utilizando el coeficiente de compensacion obtenido, con lo que se hace casi
linealmente el trabajo de la sefial completa.

Debido a un orden limitado en el modelizado pre-distorsion digital, una tasa de muestreo de un DAC (convertidor

digital a analdgico) en un canal de transmision y una tasa de muestreo de un ADC (convertidor analdgico a digital)
en un canal de realimentacion estan limitadas y la dinamica de modelizado esta limitada (en conformidad con el
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teorema de Nyquist de que un ancho de banda maximo de una sefial de muestra puede ser la mitad de una tasa de
muestreo; si la tasa de muestreo del ADC es 500 MHz, una sefial de un ancho de banda maximo de 250 MHz puede
recogerse desde el punto de vista tedrico, es decir, una separacion maxima entre intermodulacién y una frecuencia
central es 125 MHz, y ademas, la dinamica de una ADC de alta velocidad esta limitada, a modo de ejemplo, si una
relacion de sefial a ruido es 70 dB, una sefial de intermodulacién de orden superior estara al menos 70 dB por
debajo de una sefial principal); por lo tanto, la pre-distorsion digital solamente puede rectificar la intermodulacion de
una banda de frecuencias préxima a una sefial de banda base (es decir, un ancho de banda de una sefal
efectivamente recogida en el canal de realimentacién); a modo de ejemplo, si un ancho de banda de una sefal
multiportadora es alto (tal como 75 MHz), solamente se soporta una rectificacion de orden 3 y de orden 5, y una
sefial de intermodulacion de una parte de orden superior (normalmente mas alta que del orden 5, el orden especifico
depende de un ancho de banda de una sefial multiportadora y de la frecuencia de una sefial de intermodulacién
generada) que cae dentro de un receptor no se puede recoger ni rectificar.

Considerando los problemas técnicos precedentes, de conformidad con un método, un aparato y un transceptor para
cancelar una interferencia de transmision multiportadora que se da a conocer por una forma de realizacién de la
presente invencion, sobre la base de un canal de realimentacion original, una sefial de intermodulacién de orden
superior en un canal de transmision es objeto de recogida, una sefial de intermodulacién de orden superior que
requiere su cancelacion es amplificada, con el fin de mejorar una relacién de sefial a ruido de la sefal de
intermodulacion de orden superior y se realiza una cancelaciéon adaptativa sobre una sefial de intermodulacion de
orden superior generada y una sefial recogida por un receptor, con lo que se consigue un objetivo de cancelar la
interferencia de transmision y reducir los requisitos de un filtro de transmision de un duplexor en un grado de
supresion en una banda de frecuencias de recepcion.

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método para cancelar una interferencia de transmisién multiportadora en
conformidad con una forma de realizacion de la presente invencion, que incluye las etapas siguientes:

Etapa 301: Recoger una sefial de intermodulacion de orden superior en sefiales de radiofrecuencias proporcionadas,
a la salida, por un transmisor.

Mas concretamente, una parte de las sefiales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por una unidad de
procesamiento de radiofrecuencias del transmisor puede acoplarse, una sefial principal y una sefal de
intermodulaciéon de orden inferior en las sefiales de radiofrecuencias acopladas se filtran para obtener la sefial de
intermodulacion de orden superior, y la sefial de intermodulacion de orden superior se amplifica para una amplitud
de senal requerida.

Conviene sefalar que una parte de las sefiales de radiofrecuencias puede acoplarse mediante una seccién de una
linea de transmision en paralelo y un grado de acoplamiento puede ser 20 a 50 dB, es decir la potencia de las
sefales de radiofrecuencias acopladas es 1/100 a 1/100000 de la potencia total de las sefales de radiofrecuencias
proporcionadas, a la salida, por la unidad de procesamiento de radiofrecuencias del transmisor, es decir, la potencia
de las sefiales de radiofrecuencias a transmitirse resulta apenas afectada.

Etapa 302: Procesar la sefial de intermodulacion de orden superior con el fin de generar una primera sefial digital.

Este procedimiento de procesamiento puede incluir principalmente el procesamiento tal como conversion
descendente de frecuencia y conversion analdgico a digital sobre la sefial de intermodulacion de orden superior.

Etapa 303: Establecer un modelo de intermodulacion de orden superior utilizando la primera sefal digital y una sefial
de banda base proporcionada, a la salida, por el transmisor.

Mas concretamente, una tabla de coeficientes del modelo de intermodulacion de orden superior puede establecerse
en conformidad con las caracteristicas de amplitud y de fase de la sefial de banda base y de las caracteristicas de
amplitud y fase de la primera sefial digital; y en esta tabla de coeficientes, diferentes coeficientes corresponden a
diferentes amplitudes y fases. La sefal de banda base proporcionada, a la salida, por el transmisor puede
corresponder a las sefales de radiofrecuencias recogidas proporcionadas, a la salida, por el transmisor.

En esta forma de realizacion, el proceso de establecer el modelo de intermodulacion de orden superior, es decir, las
etapas 301 a 303, pueden realizarse solamente en la inicializacion de trabajo del transceptor utilizando una sefal de
banda base en un periodo o realizarse segun se requiera, a modo de ejemplo, realizarse a intervalos (en donde los
intervalos son iguales o desiguales) para mejorar la precision.

Etapa 304: Generar una segunda sefal digital utilizando un coeficiente del modelo de intermodulacion de orden
superior y una sefal de banda base proporcionada, a la salida, por el transmisor.

Es decir, la segunda sefial digital se obtiene multiplicando la sefial de banda base y el coeficiente del modelo de

intermodulacién de orden superior. Conviene sefialar que el coeficiente del modelo de intermodulaciéon de orden
superior puede ser un grupo de valores discretos. En esta etapa, la sefial de banda base proporcionada, a la salida,
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por el transmisor puede ser una sefal de banda base en el procedimiento de establecer el modelo de
intermodulacién de orden superior en las etapas 301 a 303, o bien, una sefial de banda base no incluida en el
procedimiento de establecer el modelo de intermodulacién de orden superior en las etapas 301 a 303. El modelo de
intermodulacién de orden superior establecido se utiliza para cancelar la interferencia para la sefial de banda base
no en el procedimiento de establecer el modelo de intermodulaciéon de orden superior en las etapas 301 a 303, lo
que puede evitar los requerimientos de recogida en tiempo real de una sefial de intermodulaciéon de orden superior
sobre componentes; y en el caso de multiples canales de transmision, un aparato requerido para establecer un
modelo de intermodulacién de orden superior puede utilizarse para establecer un modelo de intermodulacion de
orden superior en multiples canales de transmisién en una manera de divisidn temporal, o en un caso en donde
existe un canal de pre-distorsion digital, un aparato requerido para establecer un modelo de intermodulacion de
orden superior, tal como un aparato de recogida y/o un convertidor analdgico a digital, pueden compartirse en una
manera de divisidon temporal, con lo que se simplifica una estructura del aparato de cancelacion de intermodulacion
de orden superior y se reducen los costos del sistema.

Etapa 305: Neutralizar la interferencia en una sefal digital proporcionada, a la salida, por un receptor, por la segunda
sefal digital, en donde la sefial digital proporcionada, a la salida, por el receptor corresponde a la sefial de banda
base proporcionada, a la salida, por el transmisor en la etapa 304.

En primer lugar, puesto que la comparacion entre las sefales de radiofrecuencias recogidas proporcionadas, a la
salida, por el transmisor en la etapa 301 y las sefiales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por el
transmisor que no son recogidas indica que las sefales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por el
transmisor que no se recogen en su desplazamiento por una ruta de transmision formada por un duplexor, una
antena, una transmision de interfaz de aire y un canal de recepcién, una amplitud y una fase de la sefial digital
proporcionada, a la salida, por el receptor, comparada con una amplificacion y una fase de la segunda sefal digital
obtenida por intermedio del modelo de intermodulacion de orden superior establecido en conformidad con las
sefiales de radiofrecuencias recogidas que se proporcionan a la salida, por el transmisor, tienen caracteristicas de la
ruta de transmision precedente; por lo tanto, en el procedimiento de neutralizacién, puede realizarse un equilibrio
adaptativo sobre la segunda sefial digital, es decir, la segunda sefal digital es ajustada simulando impactos de la
ruta de transmision precedente sobre una sefial. En segundo lugar, si la sefial digital proporcionada, a la salida, por
el receptor es anterior en el tiempo a la segunda sefial digital, la sefal digital proporcionada, a la salida, por el
receptor puede retardarse de conformidad con un tiempo prestablecido. Es decir, es opcional retardar la sefial digital
proporcionada, a la salida, por el receptor en funcién de un tiempo prestablecido. Por ultimo, puede realizarse una
sustraccion para la segunda sefial digital que ha sido equilibrada de forma adaptativa y la sefial digital retardada
proporcionada, a la salida, por el receptor.

El equilibrio adaptativo puede realizarse sobre multiples portadoras combinadas, mas concretamente, puede
realizarse en un dominio temporal o en un dominio de la frecuencia. Si el equilibrio adaptativo se pone en practica en
un dominio temporal, puede utilizarse FIR (respuesta de impulso finito) o IR (respuesta de impulso infinito) para el
filtrado; o si el equilibrio adaptativo se pone en practica en un dominio de la frecuencia, FFT (transformacion de
Fourier rapida), ponderacion de la amplitud y de la fase en el dominio de la frecuencia e IFFT (transformacion de
Fourier rapida inversa) pueden utilizarse juntas para el filtrado.

El equilibrio en un dominio temporal y el equilibrio en un dominio de la frecuencia pueden realizar un ajuste completo
de la amplitud y de la fase; sin importar si se esta equilibrando en un dominio temporal o equilibrando en un dominio
de la frecuencia, el equilibrio adaptativo puede utilizar LMS (minimos cuadrados promedio), LS (minimos
cuadrados), RLS (minimos cuadrados recursivos) u otro algoritmo de equilibrio adaptativo.

El retardo de la sefial digital proporcionada, a la salida, por el receptor en funcién de un tiempo prestablecido se
utiliza para compensar una diferencia de retardo media entre una sefial digital que ha sido equilibrada de forma
adaptativa y una sefial digital proporcionada, a la salida, por la unidad de procesamiento digital del receptor. La
diferencia de retardo media puede ser una media del dominio de la frecuencia. La diversidad de diferentes puntos de
la frecuencia se realiza por intermedio del equilibrio adaptativo.

Conviene sefialar que, en algunos casos, la sefial digital proporcionada, a la salida, por el receptor puede no
retardarse en funcién de un tiempo prestablecido, es decir, el tiempo prestablecido puede ser 0.

Conviene sefalar también que el equilibrio adaptativo puede realizarse también por separado en cada
multiportadora; en consecuencia, es decir, el equilibrio adaptativo se realiza de forma separada sobre la segunda
sefial digital en cada portadora y de forma analoga, la sefial digital procedente de la unidad de procesamiento digital
del receptor se retarda, de forma separada, de conformidad con un tiempo prestablecido en cada portadora. A
continuacion, se realiza una sustraccion para la segunda sefial digital que ha sido equilibrada de forma adaptativa y
la sefial digital retardada en correspondencia con cada portadora.

Sin importar si el equilibrio adaptativo se realiza en multiples portadoras combinadas o se realiza, por separado, en

cada multiportadora, en un caso ideal, una sefal de interferencia de intermodulacién de orden superior puede
cancelarse completamente, es decir, un valor de diferencia obtenido mediante la sustraccion ya no contiene la sefial
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de interferencia de intermodulacién de orden superior. Por lo tanto, en un caso en donde el aislamiento de
transmision-recepcion es el mismo, se puede reducir la dificultad en el disefio del duplexor y los requerimientos
sobre un grado de supresion.

Conviene sefialar que el método para cancelar una interferencia de transmisién multiportadora que se da a conocer
por la forma de realizacion de la presente invencion, puede aplicarse en todos los campos tecnoldgicos de las
comunicaciones inalambricas, tal como un sistema de comunicaciones maviles, acceso inalambrico fijo, transmision
de datos inalambrica y otro sistema.

En consecuencia, una forma de realizacién de la presente invenciéon da a conocer, ademas, un aparato para
cancelar una interferencia de transmision multiportadora, segun se ilustra en la Figura 4, la Figura 4 es un diagrama
estructural esquematico del aparato.

En esta forma de realizacion, el aparato incluye:

una unidad de recogida de sefial de intermodulacién de orden superior 401, configurada para recoger una sefial de
intermodulacién de orden superior en las sefales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por un transmisor;

una primera unidad de procesamiento de sefial 402, configurada para procesar la sefial de intermodulacion de orden
superior con el fin de generar una primera sefal digital;

una unidad de establecimiento de modelo de intermodulacion de orden superior 403, configurada para establecer un
modelo de intermodulacion de orden superior utilizando la primera sefial digital y una primera sefial de banda base
proporcionada, a la salida, por el transmisor, en donde la primera sefial de banda base proporcionada, a la salida,
por el transmisor puede corresponder a las sefiales de radiofrecuencias recogidas, a la salida, por el transmisor;

una segunda unidad de procesamiento de sefial 404, configurada para generar una segunda sefial digital utilizando
un coeficiente del modelo de intermodulacién de orden superior y una segunda sefial de banda base proporcionada,
a la salida, por el transmisor, en donde la segunda sefial de banda base proporcionada, a la salida, por el transmisor
puede ser la primera sefial de banda base proporcionada, a la salida, por el transmisor u otra sefal de banda base
proporcionada, a la salida, por el transmisor; y

una unidad de neutralizacion de interferencia 405, configurada para neutralizar la interferencia en una sefial digital
proporcionada, a la salida, por un receptor con la segunda sefal digital, en donde la sefial digital proporcionada, a la
salida, por el receptor corresponde a la segunda sefal de banda base proporcionada, a la salida, por el transmisor
que se utiliza por la segunda unidad de procesamiento de sefial 404.

Una estructura especifica de la unidad de recogida de sefial de intermodulacion de orden superior 401 puede incluir:
una unidad de acoplamiento, una unidad de filtrado y una unidad de amplificacion, en donde:

la unidad de acoplamiento esta configurada para acoplar una parte de las sefales de radiofrecuencias
proporcionadas, a la salida, por el transmisor;

la unidad de filtrado esta configurada para filtrar una sefial principal y una sefal de intermodulacion de orden inferior
en las sefiales de radiofrecuencias acopladas con el fin de obtener la sefial de intermodulacion de orden superior; y

la unidad de amplificacion esta configurada para amplificar la sefial de intermodulacién de orden superior.

Una estructura especifica de la unidad de neutralizacién de interferencia 405 puede incluir: una unidad de equilibrio
adaptativo y una unidad de sustraccion, en donde:

la unidad de equilibrio adaptativo esta configurada para realizar un equilibrio adaptativo sobre la segunda sefal
digital; y

la unidad de sustraccion esta configurada para realizar una sustraccidon para la segunda sefial digital que ha sido
equilibrada, de forma adaptativa y una sefial digital retardada.

La unidad de sustraccion puede ponerse en practica utilizando un inversor de fase y un sumador, o utilizando otra
forma, que no esta aqui limitada.

La unidad de neutralizacion de interferencia 405 puede incluir, ademas: una unidad de retardo, configurada para
retardar la sefal digital proporcionada, a la salida, por el receptor en conformidad con un tiempo prestablecido si la
sefal digital proporcionada, a la salida, por el receptor es anterior a la segunda sefial digital en el tiempo.

Conviene sefialar que la unidad de neutralizacion de interferencia 405, cuando neutraliza la interferencia para una
sefial multiportadora, puede realizar un equilibrio adaptativo sobre multiples portadoras combinadas, es decir,
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solamente una de la unidad de equilibrio adaptativo es requerida y en consecuencia, solamente una de la unidad de
retardo y una de la unidad de sustraccion son también requeridas. La unidad de neutralizacién de interferencia 405,
cuando neutraliza la interferencia para una sefial multiportadora, puede realizar también un equilibrio adaptativo por
separado en cada portadora y en este caso, el numero de las unidades de equilibrio adaptativo debe ser igual al
numero de portadoras y por supuesto, el numero de las unidades de retardo y el nimero de las unidades de
sustraccion debe ser también igual al nimero de portadoras y la sustraccion sobre cada sefial portadora debe
realizarse por separado en una unidad de sustraccién correspondiente.

Sin importar si el equilibrio adaptativo se realiza en multiples portadoras combinadas o se pone en practica por
separado en cada multiportadora, en un caso ideal, una sefial de interferencia de intermodulacién de orden superior
puede neutralizarse completamente, es decir, un valor diferencia obtenido mediante la sustraccién ya no contiene la
sefial de interferencia de intermodulacion de orden superior. Por lo tanto, en un caso en donde se consigue el mismo
aislamiento de transmision-recepcion, se puede reducir la dificultad en el disefio del duplexor y se pueden disminuir
los requerimientos sobre un grado de supresion.

Conviene sefialar que el aparato para cancelar la interferencia de transmisiéon multiportadora que se da a conocer
por la forma de realizacion de la presente invencion puede aplicarse en todos los campos tecnolégicos de
comunicaciones inalambricas, tales como sistema de comunicaciones moviles, acceso inalambrico fijo, transmision
de datos inalambrica y otro sistema.

La forma de realizacion anteriormente descrita del aparato es simplemente ilustrativa y en las aplicaciones reales,
las unidades que se describen como unidades separadas pueden estar, o no, fisicamente separadas. Ademas, el
aparato para cancelar la interferencia de transmisién multiportadora puede aplicarse en un transceptor
multiportadora existente como un dispositivo individual, o puede combinarse con un transceptor multiportadora
existente, utilizando completamente unidades existentes y reduciendo los costos de dispositivos. A continuacion se
proporcionan mas detalles al respecto.

La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de un transceptor que aplica una forma de realizacién de la
presente invencion.

En esta forma de realizacion, el aparato para cancelar la interferencia de transmisién multiportadora se aplica a un
transceptor multiportadora existente como un dispositivo individual, y los procedimientos de procesamiento de
compensacion de no linealidad de enlace descendente en un canal de transmision y la neutralizacion de
interferencia en un canal de recepcion se realizan de forma individual.

La unidad de realimentacién de transmision 14 realiza un procesamiento tal como conversion de frecuencia y
conversion analdgica a digital sobre las sefiales de radiofrecuencias acopladas proporcionadas, a la salida, por el
transmisor y luego, proporciona una sefial digital procesada a la unidad de pre-distorsion digital 15. La unidad de
pre-distorsion digital 15 establece un modelo de no linealidad de enlace descendente en conformidad con una sefal
de banda base del transmisor y la sefal digital proporcionada, a la salida, por la unidad de realimentacién de
transmision 14, obtiene un coeficiente de compensacion de conformidad con el modelo de no linealidad, y compensa
una sefal de salida en el dominio digital utilizando el coeficiente de compensacion obtenido, con lo que el
funcionamiento del sistema completo se hace casi lineal.

La unidad de recogida de sefial de intermodulacién de orden superior 401 recoge una sefial de intermodulacion de
orden superior de las sefiales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por un transmisor, la primera unidad
de procesamiento de sefial 402 procesa la sefial de intermodulacidon de orden superior con el fin de generar una
primera sefial digital; a continuacion, la unidad de establecimiento de modelo de intermodulacion de orden superior
403 establece un modelo de intermodulacion de orden superior utilizando la primera sefal digital y una primera sefial
de banda base (la sefal de banda base puede ser una sefial de banda base después de la compensacion de la no
linealidad o una sefial de banda base antes de la compensacion de no linealidad) proporcionada, a la salida, por el
transmisor, la segunda unidad de procesamiento de sefial 404 genera una segunda sefial digital utilizando un
coeficiente del modelo de intermodulacién de orden superior y una segunda sefial de banda base proporcionada, a
la salida, por el transmisor; y la unidad de neutralizacion de interferencia 405 realiza una neutralizacion adaptativa
para la segunda sefial digital y las sefales digitales que corresponden a las segundas sefales de banda base
proporcionadas por el receptor y el transmisor a su salida, consiguiendo el objetivo de cancelar una interferencia de
transmision y reducir los requerimientos de grados de supresion de transmision de un duplexor sobre la recepcion
del duplexor en una banda de frecuencias de recepcion.

La Figura 6 es otro diagrama estructural esquematico de un transceptor que aplica una forma de realizacion de la
presente invencion.

En esta forma de realizacion, el aparato para cancelar una interferencia de transmisién multiportadora se combina
con un transceptor multiportadora existente, utilizando completamente las unidades ya existentes.

Una unidad de filtrado 501 y una unidad de amplificacion 502 de una unidad de recogida de sefial de
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intermodulacion de orden superior se establecen en un canal de recogida de intermodulacion de orden superior, una
unidad de realimentacion de transmision existente 503 se establece en un canal de realimentacion y una unidad de
realimentacion de transmision 503 funciona también como una primera unidad de procesamiento de sefal en el
aparato para cancelar la interferencia de transmisién multiportadora para realizar funciones de conversion
descendente y de conversion analdgico a digital. Una unidad de control 504 esta configurada para controlar una
conexion del canal de pre-distorsion para recoger sefiales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por un
transmisor al canal de realimentacion y una conexion del canal de recogida de intermodulacion de orden superior al
canal de realimentacién en una manera de divisién temporal. Mas concretamente, la unidad de control 504 puede
poner en practica la funcién de control utilizando un conmutador.

En esta forma de realizacion, el canal de pre-distorsion y el canal de recogida de intermodulacion de orden superior
funcionan en una manera de division temporal y la asignacion temporal especifica puede determinarse en funcién de
la rectificacion de pre-distorsion y la realizacion de neutralizacion de intermodulacion de orden superior. Para fines
de seguridad, el tiempo de funcionamiento de cada canal puede asignarse de forma aleatoria.

Una unidad de establecimiento de modelo de no linealidad de enlace descendente 601 y una unidad de pre-
distorsion 602 de una unidad de pre-distorsion digital pueden funcionar como una parte de una unidad de
procesamiento digital del transmisor 511.

De forma similar, en el aparato para cancelar una interferencia de transmisién multiportadora, una unidad de
establecimiento de modelo de intermodulaciéon de orden superior 701, una segunda unidad de procesamiento de
sefial 702 y una unidad de neutralizacion de interferencia 703 pueden funcionar todas ellas como una parte de una
unidad de procesamiento digital del receptor 521.

Una unidad de procesamiento de recursos fisicos del transmisor 512, una unidad de procesamiento de
radiofrecuencias del receptor 522 y un duplexor 531 son las mismas que las existentes en la técnica anterior.

El transceptor en esta forma de realizacién tiene un circuito de hardware que puede simplemente ponerse en
practica sin afadir un conversor ADC extra y un modulo de conversion de frecuencias. Por supuesto, en
aplicaciones reales, una funcién de neutralizaciéon de interferencia no puede activarse si la interferencia de
intermodulacion no afecta a la sensibilidad.

Suponiendo que una respuesta no lineal de amplificacion de potencia es g(PA) = 1 + f(highIiM) + f(lowIM), una parte
distorsionada de amplificacion de potencia se recoge a través de un canal de pre-distorsion, £ (lowIM) se obtiene
mediante un establecimiento de modelos y la compensacion se realiza en la unidad de pre-distorsion.

Cuando esta funcionando un canal de intermodulacién de orden superior, al recoger una sefial de orden superior de
amplificacion de potencia, un modelo de intermodulacién de orden superior f(highiM) de amplificacion de potencia se
obtiene mediante un establecimiento de modelos; y se obtiene una vez este modelo, en tal caso, este modelo y una
sefal de banda base predistorsionada pueden utilizarse para obtener una composicién de intermodulacién de orden
superior actual, que se neutraliza mediante una unidad de neutralizacién de interferencia 703. Por lo tanto, cuando el
transmisor proporciona continuamente sefiales a la salida, las sefiales digitales predistorsionadas se proporcionan
continuamente a la salida de forma similar, las sefales digitales que se desplazan a través de la unidad de
establecimiento del modelo de intermodulacién de orden superior 701 se proporcionan también continuamente, una
intermodulacién de orden superior formada en un dominio de la frecuencia y una salida de intermodulacién de orden
superior por la amplificacion de potencia se mantienen consistentes, dando lugar a una neutralizacion adaptativa
para una sefal de intermodulaciéon de orden superior generada y una sefial de interferencia de intermodulacion de
orden superior en una sefal recibida por un receptor. Por lo tanto, en un caso en donde el aislamiento de
transmision-recepcion es el mismo, se puede reducir la dificultad en el disefio del duplexor y disminuir los
requerimientos sobre un grado de supresion.

En consecuencia, una forma de realizacion de la presente invencién da a conocer, ademas, una estacion base. La
estacion base incluye un transceptor en la forma de realizacion precedente, en donde el transceptor no solamente
incluye un transmisor y un receptor, sino que también incluye el aparato precedente para cancelar una interferencia
de transmision multiportadora. El aparato para cancelar una interferencia de transmisiéon multiportadora puede
aplicarse a un transceptor multiportadora existente como un dispositivo individual, o puede combinarse con un
transceptor multiportadora existente, utilizando completamente las unidades existentes y reduciendo los costos de
dispositivos. La estacién base puede aplicarse a todos los sistemas de comunicaciones inalambricas, tales como un
sistema de comunicaciones moviles, acceso inalambrico fijo, transmision de datos inalambrica y otro sistema.

Las formas de realizacion en esta especificacion son todas las descritas de una manera progresiva, pudiendo
hacerse referencia mutua a la misma o parte similar de las formas de realizacién, y cada forma de realizacion se
concentra en ilustrar las diferencias respecto a otras formas de realizaciéon. En particular, la forma de realizacién del
dispositivo se describe simplemente y para la parte pertinente, puede hacerse referencia a la parte de la descripcion
de la forma de realizacién del método. La forma de realizacion del sistema descrita es simplemente a modo de
ejemplo, en donde las unidades descritas como partes separadas pueden estar o pueden no estar fisicamente
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separadas y las partes visualizadas como unidades pueden ser o no ser unidades fisicas, pueden estar situadas en
una sola posicién o pueden distribuirse en multiples elementos de red. Una parte de, o la totalidad de los médulos
puede seleccionarse en funcion de las necesidades reales para conseguir los objetivos de las soluciones de las
formas de realizacion. Los expertos en esta técnica pueden entender y poner en practica la forma de realizacion sin
necesidad de esfuerzos creativos.

La totalidad o una parte de las etapas de los métodos en las formas de realizaciéon de la presente invencion pueden
ponerse en practica mediante un programa que proporcione instrucciones a un hardware pertinente. El programa
puede memorizarse en un soporte de memorizacion legible por ordenador y el soporte de memorizacion puede ser
una memoria ROM/RAM, un disco magnético, un disco compacto o similar.

Las formas de realizacion de la presente invencién se describen en detalle anteriormente. Aunque la presente
invencion se describe haciendo referencia a formas de realizacién especificas, la descripcion de las formas de
realizacion solamente esta prevista para ayudar a entender el método y dispositivo de la presente invencion. Con
respecto a la puesta en practica y su aplicabilidad, pueden realizarse modificaciones y variaciones por expertos en
esta técnica de conformidad con la idea de la presente invencién. Por lo tanto, la especificacion no debera
interpretarse como una limitacién sobre la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para cancelar una interferencia de transmisién multiportadora en un transceptor que comprende un
transmisor y un receptor multiportadora, caracterizado por cuanto que comprende:

recoger (301), mediante un aparato, una sefial de intermodulaciéon de orden superior en sefales de radiofrecuencia
proporcionadas a la salida por el transmisor, siendo la sefial de intermodulacién de orden superior una sefial de
intermodulacion cuya frecuencia cae dentro de una banda de frecuencia de recepcién del receptor;

procesar (302) la sefial de intermodulacion de orden superior con el fin de generar una primera sefial digital;

establecer (303), una tabla de coeficientes de un modelo de intermodulacién de orden superior de conformidad con
las caracteristicas de amplitud y fase de una primera sefal de banda base proporcionada por el transmisor y con las
caracteristicas de amplitud y de fase de la primera sefial digital, en donde diferentes coeficientes corresponden a
diferentes amplitudes y fases en la tabla de coeficientes;

generar (304) una segunda sefial digital multiplicando un coeficiente en la tabla de coeficientes y la primera sefal de
banda base; y

neutralizar (305) la interferencia en una sefial digital proporcionada, a la salida, por el receptor con la segunda sefal
digital;

en donde la recogida de una sefial de intermodulacion de orden superior en sefales de radiofrecuencias
proporcionadas, a la salida, por el transmisor comprende:

acoplar una parte de las sefales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por el transmisor;

filtrar una sefal principal y una sefial de intermodulacion de orden inferior en las sefiales de radiofrecuencias
multiportadoras acopladas con el fin de obtener la sefial de intermodulacién de orden superior; y

amplificar la sefial de intermodulacién de orden superior.

2. El método segun la reivindicacion 1, caracterizado por cuanto que el método comprende recoger la sefal de
intermodulaciéon de orden superior en las sefiales de radiofrecuencias proporcionadas a la salida, por el transmisor a
través de un canal de recogida de intermodulacién de orden superior; procesar la sefial de intermodulacion de orden
superior por intermedio de un canal de realimentacién para generar la primera sefial digital; y

el método comprende, ademas:

controlar, la conexién al canal de realimentacién de una unidad de pre-distorsion incluida en el transmisor para
recoger sefiales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por el transmisor, o del canal de recogida de
intermodulacién de orden superior para el canal de realimentaciéon en una manera de divisidon temporal, de modo que
el transceptor esté adaptado para funcionar en un modo de rectificacién de pre-distorsion o en un modo de
realimentacion de intermodulacién de orden superior.

3. Elmétodo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por cuanto que la interferencia de realimentacion en una
sefal digital proporcionada, a la salida, por el receptor, con la segunda sefial digital comprende:

realizar, por el aparato, un equilibrio adaptativo sobre la segunda sefal digital; y

realizar, por el aparato, una sustraccion para la segunda sefal digital que sido equilibrada de forma adaptativa y la
sefal digital proporcionada, a la salida, por el receptor.

4. El método segun la reivindicacion 3, caracterizado por cuanto que el equilibrio adaptativo se realiza en
multiples portadoras combinadas o se pone en practica, por separado, en cada portadora.

5. Un aparato para cancelar una interferencia de transmisién multiportadora en un transceptor que comprende un
transmisor y un receptor multiportadora, caracterizado por cuanto que comprende:

una unidad de recogida de sefial de intermodulacién de orden superior (401), configurada para recoger una sefal de
intermodulacién de orden superior en sefiales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por el transmisor,
siendo la sefial de intermodulacién de orden superior una sefial de intermodulaciéon cuya frecuencia cae dentro de
una banda de frecuencias de recepcién del receptor;

una primera unidad de procesamiento de sefiales (402), configurada para procesar la sefal de intermodulacion de
orden superior con el fin de generar una primera sefial digital;
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una unidad de establecimiento de modelo de intermodulacién de orden superior (403), configurada para establecer
una tabla de coeficientes de un modelo de intermodulacién de orden superior en conformidad con las caracteristicas
de amplitud y de fase de una primera sefial de banda base proporcionada, a la salida, por el transmisor y las
caracteristicas de amplitud y de fase de la primera sefial digital, en donde diferentes coeficientes corresponden a
diferentes amplitudes y fases en la tabla de coeficientes;

una segunda unidad de procesamiento de sefial (404), configurada para generar una segunda sefial digital
multiplicando un coeficiente en la tabla de coeficientes y la primera sefal de banda base; y

una unidad de neutralizacién de interferencia (405), configurada para neutralizar una interferencia en una sefial
digital proporcionada, a la salida, por el receptor con la segunda sefal digital;

en donde la unidad de recogida de sefial de intermodulacion de orden superior comprende:

una unidad de acoplamiento, configurada para acoplar una parte de las sefiales de radiofrecuencias proporcionadas,
a la salida, por el transmisor;

una unidad de filtrado, configurada para filtrar una sefial principal y una sefal de intermodulacion de orden inferior en
las sefales de radiofrecuencias acopladas para obtener la sefial de intermodulacion de orden superior, y

una unidad de amplificacién, configurada para amplificar la sefial de intermodulacion de orden superior.

6. El aparato segun la reivindicacion 5, caracterizado por cuanto que la unidad de recogida de sefal de
intermodulacion de orden superior se establece en un canal de recogida de intermodulacién de orden superior; y la
primera unidad de procesamiento de sefial se establece en un canal de realimentacion; y

el aparato comprende, ademas:

una unidad de pre-distorsion;

una unidad de control (504), configurada para controlar una conexiéon de la unidad de pre-distorsiéon para recoger
sefiales de radiofrecuencias proporcionadas, a la salida, por el transmisor al canal de realimentacion, y una conexion

del canal de recogida de intermodulacion de orden superior al canal de realimentacion en una manera de division
temporal.

7. El aparato segun la reivindicacion 5 o 6, caracterizado por cuanto que la unidad de neutralizacion de
interferencia comprende:

una unidad de equilibrio adaptativo, configurada para realizar un equilibrio adaptativo sobre la segunda sefal digital;
y

una unidad de sustraccion, configurada para realizar una sustraccion para la segunda sefial digital que ha sido
equilibrada, de forma adaptativa, y la sefial digital proporcionada, a la salida, por el receptor.

8. El aparato para cancelar una interferencia de trasmisién de multiportadora de conformidad con cualquiera de

las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado por cuanto que esta incluido en el transceptor, o se aplica al transceptor
como un dispositivo individual.
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